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    This paper presents the possibility of transformation of learners'  
conception of learning by practicing the assessment based on the 
constructivist to learners. Specifically, we performed experimental classes by 
different methods to creating and presenting rubrics for open-ended and 
closed-ended tasks. We analyze empirically the effect of using the rubric in 
learners’ conceptions of learning, motivation and learning Strategy. 
In general, structural equation model called SEM (Structural Equation 
Mode) [6] is used in the modeling using the data in fields such as psychology, 
education. First, we have causal analyzed using SEM. Result show that, (1) 
according to learning task, goal orientation characteristic to the learner is 
changed. In some cases, it would suppress the transformation of learners'  
conception of learning. But, using the rubric allows to directly induce the 
transformation of learners' conception of learning. (2) In open-ended task, by 
creating the rubric before challenge implementation in collaboration of 
teachers and learners, the most transformation of the conception of 
constructivist learning is induced most. (3) In open-ended task, the 
transformation of the conception of constructivist learning promotes using 
cognitive strategies and self-regulation strategies including meta-cognitive 
strategies, and enhances the learning task performance. (4) In open-ended 
task, by the learner to participate in creating the rubric, the intrinsic value of 
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constructivist learning increases and motivation improves.  
However, structural equation model, because it is provided by a statistical 
test of the tentative causal model based on a comparison of endogenous 
covariance matrix and sample covariance, not possible to infer a causal 
direction variables. For that reason, causal structure using SEM depends on 
background knowledge and experience of the modeler, optimality not be 
guaranteed is problematic. 
In contrast, in recent years, LiNGAM (Liner Non-Gaussian Acyclic Model) 
[36] has been proposed a method for estimating a causal model from the data,  
and has attracted attention.  
Therefore, then, we have constructed a new causal model by applying 
LiNGAM. As a result, it showed the following thing.  To use open-ended task, 
and to create the rubric in collaboration of teachers and learners before 
challenge implementation, it is the method that most potential to induce 
transformation of the conception of constructivist learning. In addition, this 
method to using the rubric has the most impact on such as motivation and 
learning strategies on the constructivism learning. Furthermore, by the 
application of LiNGAM, it revealed that the learners with increased 
awareness of the conception of constructivist learning improved confidence 
(self-efficacy) for the learning task in closed-ended task, other than the group 
has been presented the rubric created by the teacher in advance. In addition, 
it revealed that promotes self-regard strategies linked to using cognitive 
strategies in open-ended task, it has been speculated that the performance of 
this task is difficult only cognitive strategies. On the other hand, the goal 
orientation of the learner is changed depending on the type of learning task, 
but there is a case to suppress the transformation of the conception of 
constructivist learning, it has been suggested that can adjust the goal 
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(3) 教師と学習者集団でルーブリックを作成するメリット  
・教師が，学習者集団の話合いに参加，助言によって，学習目標（評価基準） 
互いに合意がなされたことになる .よって，学習動機，目標達成への自信が  
向上する  
・教師の助言は，学習者に学習への新たな価値を発見する機会を与える  
(4) 最終的に，作成したルーブリックを用いて集団内で相互評価を行うことに  





































図 2.2 ルーブリックの活用と学習観，学習動機，学習方略との  
関係についての仮説モデル  




























































学習観および学習動機に影響を与える要因として取り上げる．   





























学習動機づけと学習方略との関係に関する研究としてはPintrich and De 
Groot［30］が知られている．彼らは，学習動機づけと学習方略の関係を明ら





























































































































図 2.3 ルーブリックの活用と学習観，学習動機，学習方略との  
関係についての仮説モデルと関連研究  



































































析には，多変量解析では一般に多く用いられている SEM（Structural Equation 
Model）を用いて，ルーブリックと学習観，学習動機，学習方略との因果モデ
ルを構築した．   
 
3.2 方法 
   
 本節では，ルーブリックを活用した実験的な授業，および事前事後の調査に
ついて述べる．表 3.1(a)，表 3.1(b)に実験的授業の流れを示す．  
 
3.2.1 調査概要 
専門学校 IT 系学科 1 年次の学生を対象として，ルーブリックの作成と相互
評価を学習活動へ組み込んだ実験的な授業を 2 回行った．  
各回 2×3 の被験者間計画とし，第一要因はルーブリックの提示方法（課題実
施前／実施後），第二要因はルーブリックの作成方法（教師のみ／教師と学生／
学生のみ）とした．第 1 回（以降，実験 1 と記述する）では参加者 46 名，第 2
回（以降，実験 2 と記述する）では参加者 52 名に対し，無作為に 6 グループ



















（１）  目標志向性  
ルーブリックの活用において，学習者のどの目標志向性が高いかによる内面
的な活動への影響を明らかにするため，  Elliot and Church［10］が作成した
目標志向性の質問紙を基にして，16 項目からなる質問項目（付録 1.1，付録 2.1）
を使用して学習者の目標志向性を測定する．  






Pintrich and De Groot［30］の学習動機づけ方略質問紙（MSLQ：Motivated 
Strategies for Learning Qestionnaire）を利用する．  




として学習動機を測るための 8 項目（付録 1.2）を用いた．実験 2 では，Pintrich 
and De Groot［30］の MSLQ の動機づけに関わる要因尺度として自己効力感






題 2 問を出題し，試験時間は 15 分とした．実験 2 の事前テストでは，「オープ
ンエンドな課題」の範囲の基本アルゴリズムの記述問題 2 問を出題し，試験時
間は 20 分とした．  






クローズエンドな課題（実験 1）では 50 分授業×3 コマ，オープンエンドな
課題（実験 2）では 50 分授業×4 コマでグループ毎に学習・評価活動を行った
（表 3.1(a)，表 3.1(b)）．また，授業には，授業者教師 1 名，補助教員 1 名，観
察者 1 名で指導にあたった．  
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 表 3.1(a) クローズエンドな課題を用いた授業の流れ（実験 1）  
 









グルーブで話し合いながらルーブリックを作成した．図 3.1（実験 1）と図 3.2






























































に差がない」ことを確認するために，専門家 2 名に 5.0 点満点 0.5 点刻みでル
ーブリックの質を評価してもらい，等質性検定であるχ 2 検定を行った．その
結果，表 3.2(a)，と表 3.2(b)に示すように，実験 1 ではχ2（df=5）=0.07，ま
た，実験 2 ではχ2（df=5）=0.28，実験 1 と実験 2 ではχ 2（df=11）=0.35 と
















表 3.2(a) クローズエンドな課題のルーブリック質  
のχ２検定（実験 1）  
表 3.2(b) オープンエンドな課題のルーブリック質  














































事である」の 2 項目，知識の活用を問う質問項目 q5「すぐに役に立たなくても
社会のためになることこそ，勉強しなければならない」の 1 項目の計 8 項目（付





and De Groot［30］の MSLQ の学習方略に関わる尺度として認知方略尺度お





実験 1 の事後テストでは，事前テストの類題 1 問と「クローズエンドな課題」
の応用問題の類題 1 問を出題し，試験時間は 15 分とした．実験 2 の事後テス
トでは，事前テストの類題 1 問と「オープンエンドな課題」の範囲の応用問題
1 問を出題し，試験時間は 20 分とした．  













問紙の回答全てが整っている学習者（実験 1 は 43 名，実験 2 は 50 名）を分析
の対象とした．  
まず，尺度構成のために各質問紙の項目の因子分析を行った．分析には，






クローズエンドな課題（実験 1）の分析では，固有値が 1 を超えている因子
は 3 つあったが，１つ目の因子（固有値：2.469）から，2 つ目の因子（固有値：
1.565）にかけて固有値の落ち込みがあった．そこで，1 因子の場合の標準化係





オープンエンドな課題（実験 2）では，固有値が 1 を超えている因子は 2 つ
であったが，１つ目の因子（固有値：4.081）から，2 つ目の因子（固有値：1.244）
にかけて固有値の落ち込みが急であった．そこで，1 因子の場合の標準化係数





実験１および実験 2 で抽出された第 1 因子（付録 1.3，付録 2.3）は，構成主
義的な知識獲得に関する項目が高く負荷していることから，学習者の構成主義
的学習に対する認識として「構成主義的学習観」因子と命名した．構成主義的
学習観の因子分析モデルを図 3.3(a)，と図 3.3(b)に示した．また，Cronbach のα
係数と主な適合度指標を表 3.3(a)，と表 3.3(b)に示した．  
                                                
                                                      ***p<.01 
図 3.3(a) 構成主義的学習観の因子分析モデル（実験 1）  
 
 
                                                      ***p<.01 













修正を繰り返した．最終的に，標準化係数が低い質問項目 8 項目を除いた 8 項
目を対象とした因子分析の結果，第 1 因子「習得目標」，第 2 因子「遂行接近
目標」，第 3 因子「遂行回避目標」が確認された（付録 1.1）．「習得目標」は項
目 g3「広く深い知識を習得したい」，および教材に関する項目 g4，項目 g6，「遂
行接近目標」は他者から良い評価を得るための努力ややる気の項目 g10，項目
g11，「遂行回避目標」は項目 g12「悪い成績をとったらどうしよう」，および悪
い評価を意識する項目 g15，項目 g16 で構成される．  
実験 2 も同様に，仮説モデルの修正を繰り返し，最終的に，9 項目を対象と
した因子分析の結果，3 因子モデルが確認された．「習得目標」は項目 g3 およ
び項目 g1「できるだけ多くのことを学びたい」，g2「  授業の内容をできる限り
完全に理解する」，「遂行接近目標」は項目 g10，項目 g11 に加え項目 g9「自分
が良くできるところをみせたい」，「遂行回避目標」は項目 g12，および項目 g13
「成績が下がることを不安に思う」，項目 g14「努力不足を避けたい」で構成さ
れる．各項目の内容を，付録 2.1 に示した．  
 学習動機尺度および学習方略尺度ついて，Pintrich and De Groot［30］の研
究における 2 因子モデルの尺度構成で各因子間の相関を仮定し，確証的因子分
析を行った．因子分析の結果，実験 1，実験 2 ともに学習動機尺度では 2 因子
モデル「自己効力感」，「内発的価値」が確認され（付録 1.2，付録 2.2），学習
方略尺度では 2 因子モデル「認知方略」，「自己調整方略」が確認された（付録





表3.3(a) Cronbachのα係数と主な適合度指標（実験1）  
 
 









結果を表 3.4 (a)と表 3.4 (b)に示した．検定には，シャピロ -ウィルク
（Shapiro-Wilk）検定を拡張した方法を用いて F 値を求めた．  
表 3.4 (a)では，ルーブリックの作成方法において構成主義的学習観は有意水























表3.4(a) 平均値（標準偏差）と検定統計量（F値）（実験1）  
 
***p<.01; **p<.05; *p<.10 
 
表3.4(b)  平均値（標準偏差）と検定統計量（F値）（実験2）  
 
























































スも確認されなかったので，これらの変数を除外した．   
適合度の改善をもとに，最終的に導かれたモデルを図 3.5(a)に示す．推定法
は，最尤推定法を用いて解を求めた．主な適合度指標（表 3.5 の実験 1）より，
モデルは受容できると判断した．ここで，パスの上の数値は標準化係数  
(**p<.01; *p<.05; p<.10)を示し，数値が正の場合は実線，負の場合は破線，絶




















































































(a) クローズエンドな課題（実験 1）  
 
 
(b) オープンエンドな課題（実験 2）  
 
 
図 3.5 SEM による因果モデル  
(i) パス上の数値は標準化係数  (**p<.01; *p<.05; p<.10) 
(ii) 変数の右上の数値は決定係数  
(iii) 実線はパス上の数値が正の場合，破線は負の場合，  
太線は絶対値が 0.35 以上の場合を示している  






















































































なり，パス係数行列B を識別することが可能となる［37］．  
 近年，非ガウス因果構造探索の適用されている分野として，脳科学（Smith et 
al.［40］），遺伝子（Bühlmann et al.［7］），経済（Moneta et al.［20］），心
理学（Takahashi et al.［43］）などがある．しかし，教育の分野においては，
まだ見当たらない．  
図 4.1 データ行列 X のデータ生成過程からランダムに生成されたモデル  




































図 4.2 外生変数 e1 と e2 のガウス性および非ガウス性によるモデルの分布  





4.3 LiNGAM  
  
本節では，LiNGAM（Liner Non-Gaussian Acyclic Model）および LiNGAM
の構造探索アルゴリズムである DirectLiNGAM と PkDirectLiNGAM について
紹介する．  
 











jiji cexbx  
 )()(         （1）  
ここで，定数項ci  は，x i の切片を表す．また，式（1）は行列を用いて次の
ように表される．  
eBxx              （2）  
非巡回性の仮定により，パス係数行列B は，観測変数の因果的順序k(i) に従
って行と列を同時に並べ替えると，厳密な下三角形行列（すなわち，対角線上
のすべてが0の下三角形行列）に変形できる［6］．式（2）は， 1)(  BIA を
用いて次のように表すことができる．  
eBIAex 1)(          （3）  
ここで，Aは因果的順序k(i) に従って下三角形行列（この場合，厳密な下三
角形行列ではなく，対角要素は非0になる）に並べ替えることができる．  























DirectLiNGAMの事前知識として利用する行列  knwjiknw aA  は次のように定
義されている．  
xi  からxj への有向パスがない．すなわちaj  i =0  
































い た ． 因 果 構 造 探 索 に は ， Shimizu ［ 39 ］ に よ っ て 提 供 さ れ て い る





テスト，学習課題，質問紙の回答全てが整っている学習者（実験 1 は 43 名，
実験 2 は 50 名）を分析の対象とした．  
LiNGAM［39］に，観測データおよび事前知識を入力し，DirectLiNGAM ア




標 goal2，遂行回避目標 goal3，学習観 learning，自己効力感 motivation1，内














図 4.3 多変量データの一部（実験 1）  
 
 






果のパス係数行列B={b ij }を表4.1，表4.2に示す．ここで，各成分b ijは変数xjか
ら変数xiへの結合強度を表わしている．  
 
表4.1 LiNGAMのパス係数行列B ，誤差変数，定数項（実験1）  
 
(a) 提示：課題実施前，作成：教師のみ  
 
(b) 提示：課題実施前，作成：教師と学生  
 














(e) 提示：課題実施後，作成：教師と学生  
 
 




表4.2 LiNGAMのパス係数行列B ，誤差変数，定数項（実験2）  
 
(a) 提示：課題実施前，作成：教師のみ  
 
 













(d) 提示：課題実施後，作成：教師のみ  
 
 
(e) 提示：課題実施後，作成：教師と学生  
 
 
 (f) 提示：課題実施後，作成：学生のみ  
 
 
パス係数行列において変数間の結合強度が b ij  >.30 のパスを抽出し，さらに，









(b) 提示：課題実施前，作成：教師と学生  
 




(d) 提示：課題実施後，作成：教師のみ  
 
(e) 提示：課題実施後，作成：教師と学生  
 
(f) 提示：課題実施後，作成：学生のみ  
 
図 4.5 クローズエンドな課題における LiNGAM（実験 1）  
ここで，実線は変数間の結合強度が正の値の場合，破線は  



































































 (a) 提示：課題実施前，作成：教師のみ  
 
(b) 提示：課題実施前，作成：教師と学生  
 
(c) 提示：課題実施前，作成：学生のみ  
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(d) 提示：課題実施後，作成：教師のみ  
 
(e) 提示：課題実施後，作成：教師と学生  
 
(f) 提示：課題実施後，作成：学生のみ  
 
図 4.6 オープンエンドな課題における LiNGAM（実験 2）  
ここで，実線は変数間の結合強度が正の値の場合，破線は  







































が良好であることを表 4.4 に示した．  
 
表 4.3 LiNGAM の各モデルに対する主な適合度指標（実験 1）  
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付録 1.2. 実験 1：学習動機尺度の因子分析の結果  
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